TRANSFORMACIÓN DE UN POLÍGONO  CUALQUIERA

EN UN CUADRADO

Se trata de ver cómo un polígono cualquiera en el plano es posible cortarlo en un número finito de partes, que luego se pueden ensamblar para formar un cuadrado.

Evidentemente el cuadrado final habrá de tener la misma área que el polígono original y para realizar lo anteriormente expuesto procederemos usando únicamente cortes lineales.

· En primer lugar, dividimos el polígono en triángulos. Cortando cada uno de ellos por una cualquiera de sus alturas obtenemos triángulos rectángulos.

· Con cada triángulo podemos formar un rectángulo. Para ello cortamos paralelamente a uno de los catetos por el punto medio de la hipotenusa.

                      
[image: image1]
· Finalmente, se juntan y cortan todos los rectángulos obtenidos hasta formar un cuadrado de altura la raíz cuadrada del área del polígono original.

Veamos ahora una variante del problema anterior planteada en 1925 por Alfred Tarski (1902-1983). Se trata de ver si es posible cortar un disco circular en un número finito de piezas que luego se puedan ensamblar para formar un cuadrado.

Este problema también tiene solución y se conoce como el problema de la cuadratura del círculo de Tarski y fue demostrado en 1990 por el matemático húngaro Miklós Laczkovich, por lo que Tarski murió sin conocer la respuesta. Probó que el círculo se puede cortar en un número finito de piezas (aproximadamente 
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) que luego se pueden ensamblar en un cuadrado, solamente trasladando y sin rotar.

Si generalizamos nuestro primer problema en tres dimensiones, es decir, si todo poliedro es equivalente por descomposición finita a un cubo con su mismo volumen, tenemos el tercero de los 23 problemas planteados por Hilbert en el año 1900 y que fue resuelto unos meses después.

En este caso y al contrario que en el plano, no siempre es posible. En 1901 Max Dehn encontró otro invariante que, al igual que el volumen, se conserva en los procesos de corte y ensamblaje para poliedros, que conocemos actualmente como invariante de Dehn. Para que este problema tenga solución, el poliedro y el cubo han de tener no sólo el mismo volumen, sino también el mismo invariante de Dehn.
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